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COGNOME, NOME E N. DI MATRICOLA _______________________________________________________________ 
NOME DEL CL E ANNO DI CORSO (2, 3, FC) _________________________________________________________ 
1. Realizzare la funzione cdbaVo )(   in logica Fully CMOS. Ricordando che nella rete di pull-
down il prodotto corrisponde alla serie degli nMOS e la somma al parallelo e che la rete di pull-
up deve essere duale a quella di pull-down si ottiene il seguente schema: 
 
Nel caso peggiore la scarica del condensatore avviene 
attraverso 3 nMOS. Quindi per il calcolo di f si deve porre 
nneq  3/1 . 
Considerando di avere Vss= 2.5 V, Vtn= Vtp = 0.35 V, (W/L)n =1, 
e CL = 45 fF, e f = 500 ps si ottiene: 
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Da cui si ricava: 
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Nel caso peggiore la carica del condensatore avviene attraverso 2 transistori pMOS quindi 
ppeq  2/1 . Per avere r = f deve quindi valere l’equazione pnpeqneq  2/13/1  . 
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2. Determinare l’espressione minima SP di un circuito che riceve in ingresso un numero di 4 bit 
A=(a3 a2 a1 a0) e la cui uscita z = 1 se il numero A è un numero decimale compreso tra 0 e 9 e z = 0 
in tutti gli altri casi. 
Essendo A rappresentato con 4 bit potrà assumere tutti i valori decimali compresi tra 0 e 15. La 
funzione z deve essere 1 quando  9,0A e 0 quando  15,10A . La tabella di verità 
corrispondente è quindi 
   
01
23
aa
aa
 00 01 11 10 
00 10 11 13 12 
01 14 15 17 16 
11 012 013 015 014 
10 18 19 011 010 
Quindi )( 123123 aaazaaaz   
3. Calcolare l’espressione minima SP della funzione F . 
         cbdaddbabbadcF   
Utilizzando le regole di De Morgan oppure le regole relative all’ordine del NAND per convertire 
l’espressione si ha:  
       abcddbcbdadcbdcbabcaddbdabbadcF  )(  che corrisponde alla 
seguente tabella di verità 
 
 
 
dcabadbbcz   
4. Considerare il circuito in figura. Calcolare l’espressione minima PS per z. 
 
z =  
 
Dal circuito si ha cdbbcabbdccabz  )()( . Quindi la mappa corrispondente è 
 
 
ab\cd 00 01 11 10 
00 0 0 1 0 
01 0 0 1 1 
11 1 1 1 1 
10 0 0 1 0 
))()(( dbcbcaz   
5. Realizzare con un Mux a 8 ingressi e 3 bit di selezione (a2,a1,a0) un rilevatore di numeri dispari: 
devo avere uscita 1 quando il numero binario sui bit di selezione è un numero dispari. Il MUX 
deve essere realizzato con transistor nMOS connessi a pass transistor.  
Ricordando che i numeri dispari compresi tra 0 e 7 sono: 1, 3, 5, 7, la tabella di verità 
corrispondente è: 
 
a2\a1a0 00 01 11 10 
0 0 1 1 0 
1 0 1 1 0 
 
ab\cd 00 01 11 10 
00 1 0 0 0 
01 1 1 1 1 
11 1 0 1 1 
10 0 0 0 0 
Una possibile realizzazione usando nMOS a pass transistor è la seguente 
 
 
6. Calcolare il valore che deve assumere Vss affinchè la V letta sulla bitline BL di una cella DRAM 
sia 200 mV se Vpre= Vss/2, Cs = 50 fF, e CBL = 0,2 pF.  
Dato che Il valore memorizzato nella cella (Vc) può essere o Vss o 0 dall’equazione della DRAM si 
ottiene  
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